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Transistor PNP latéral dans une technologie BICMOS

(57) L'invention concerne un transistor PNP latéral
dans une technologie de fabrication de circuit intégré
BICMOS comprenant une région d'émetteur (31) for-
mée dans la surface supérieure d'une couche semicon-
ductrice faiblement dopée et entourée d'un anneau de
collecteur (32) formé dans la surface supérieure de la-

dite couche semiconductrice. La zone annulaire de la
couche semiconductrice séparant I'émetteur de l'an-
neau de collecteur comprend une couche isolante (34)
revétue d'une couche de silicium polycristallin (35) sur
les cbtés de laquelle sont formées des espaceurs iso-
lants (36).
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Description

La présente invention concerne la fabrication de cir-
cuits intégrés et plus particuliérement la réalisation d'un
transistor PNP latéral dans une technologie de circuits
intégrés prévoyant la coexistence de composants MOS
et de composants bipolaires (technologie BICMOS).

On utilisera par exemple latechnologie décrite dans
la demande de brevet francais de la demanderesse N°
97/02637 déposée le 28 février 1997 (B3308).

La figure 1 représente un exemple de transistor
PNP latéral réalisable dans la technologie susmention-
née. La référence 1 désigne un substrat de type P, sur
lequel est formée une couche épitaxiée 2 de type N.
Dans la région ou doit &tre formé le transistor PNP, une
couche enterrée 3 de type N+ est formée entre le subs-
trat et la couche épitaxiée. Les différentes zones du
composant sont délimitées par des portions d'une ré-
gion d'oxyde épais 4. Dans la technologie envisagée,
ou la définition d'un masque peut étre de l'ordre de 0,3
a 0,5 um, la couche épitaxiée aura une épaisseur de
I'ordre de 1 micrométre et la couche d'oxyde épais une
épaisseur de l'ordre de 0,6 um. On notera donc que la
figure n'est pas réalisée a I'échelle, comme cela est
classique dans le domaine de la représentation des
composants semiconducteurs.

Dans la couche épitaxiée de type N est formée une
région d'émetteur 6 fortement dopée de type P entourée
d'une région annulaire de collecteur 8 également forte-
ment dopée de type P. La région d'émetteur est entou-
rée d'un anneau 9 de la région d'oxyde épais 4. Une
diffusion profonde 10 de type N assure la liaison entre
la couche enterrée 3 et une région superficielle 11 for-
tement dopée de type N constituant une région de re-
prise de contact de base. L'ensemble de la structure est
recouvert d'une couche isolante planarisée 12 a travers
laquelle sont formées des vias 14, 15 et 16 de contact
avec I'émetteur, le collecteur et la base, respectivement
recouverts de métallisations 17, 18 et 19. Pour amélio-
rer la qualité des contacts, chacune des régions d'émet-
teur, de collecteur et de base 6, 8 et il est revétue en
surface d'une région de siliciure, par exemple de siliciu-
re de titane, respectivement 21, 22 et 23.

De préférence, dans des buts d'isolement, I'ensem-
ble de la structure est entouré d'une couche enterrée 25
de type P surmontée d'une région diffusée 26 de type
P s'étendant de la couche enterrée a la surface de la
couche épitaxiée.

On s'apercoit en pratique qu'un tel transistor PNP
latéral présente un gain peu élevé.

La présente invention vise & obtenir un transistor
PNP latéral de gain plus élevé que celui décrit précé-
demment.

Un autre objet de la présente invention est de pré-
voir un tel transistor PNP obtenu sans augmenter le
nombre et la nature des étapes de fabrication utilisées
dans la technologie de fabrication susmentionnée.

Pour atteindre ces objets, la présente invention pré-
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voit un transistor PNP latéral dans une technologie de
fabrication de circuit intégré BICMOS comprenant une
région d'émetteur formée dans la surface supérieure
d'une couche semiconductrice faiblement dopée et en-
tourée d'un anneau de collecteur formé dans la surface
supérieure de ladite couche semiconductrice, dans le-
quel la zone annulaire de la couche semiconductrice sé-
parant I'émetteur de I'anneau de collecteur comprend
une couche isolante revétue d'une couche de silicium
polycristallin sur les c6tés de laquelle sont formées des
espaceurs isolants.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, les zones d'émetteur et de collecteur sont revétues
de régions de siliciure métalliques.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, un contact d'émetteur est relié a ladite couche de
silicium polycristallin.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, ladite couche semiconductrice est une couche épi-
taxiée d'un premier type de conductivité formée sur une
plaquette de silicium monocristallin du type de conduc-
tivité opposé, une couche enterrée du premier type de
conductivité et de fort niveau de dopage étant réalisée
a l'interface entre le substrat et la couche épitaxiée et
étant reliée a la surface par l'intermédiaire d'une couche
du premier type de conductivité fortement dopée reliée
& un contact de base.

La présente invention prévoit aussi un procédé de
fabrication du transistor PNP latéral susmentionné com-
prenant les étapes consistant a délimiter par un oxyde
épais une zone d'émetteur-collecteur; déposer une
couche d'un matériau isolant ; déposer une couche de
silicium polycristallin ; graver la couche de silicium po-
lycristallin sensiblement selon le contour de la zone de
séparation entre émetteur et collecteur ; former des es-
paceurs isolants de part et d'autre de la couche de sili-
cium polycristallin; et procéder aux implantations
d'émetteur et de collecteur.

Selon un mode de réalisation de la présente inven-
tion, ce procédé comprend en outre les étapes consis-
tant & procéder a une étape de siliciuration ; déposer
une couche d'un oxyde épais ; former des vias de con-
tact avec les régions d'émetteur et de collecteur, et un
via de contact avec la surface supérieure de la couche
de silicium polycristallin ; et relier par une métallisation
les vias d'émetteur et de silicium polycristallin.

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autres de la présente invention seront exposés en dé-
tail dans la description suivante de modes de réalisation
particuliers faite a titre non-limitatif en relation avec les
figures jointes parmi lesquelles :

la figure 1 est une vue en coupe schématique d'un
transistor PNP latéral classique ; et

la figure 2 est une vue en coupe schématique d'un
transistor PNP latéral selon la présente invention.

Comme le représente la figure 2, le transistor PNP
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latéral selon la présente invention est formé dans une
couche épitaxiée 2 au-dessus d'un substrat 1, dans une
région ou a été préalablement formée une couche en-
terrée 3 de type N. Le contact de base est repris par une
région 10 dopée de type N formant la liaison entre la
couche enterrée 3 et une région de base 11 surmontée
d'une couche de siliciure 23. L'émetteur est constitué
d'une région dopée de type P 31 entourée d'une région
de collecteur en anneau de type P 32.

La différence essentielle avec la structure de la fi-
gure 1 réside dans la nature de I'anneau formé au-des-
sus de la couche épitaxiale entre I'émetteur et le collec-
teur. Cet anneau est constitué d'une couche isolante 34
relativement épaisse, c'est-a-dire plus épaisse que la
couche d'isolement de grille d'un transistor MOS, sur la-
quelle est formée une couche de silicium polycristallin
35 encadrée d'espaceurs 36 en un matériau isolant. En-
suite, comme dans le procédé antérieur, les régions
d'émetteur, de base et de collecteur sont connectées a
des métallisations d'émetteur, de base et de collecteur
37, 38 et 39 par l'intermédiaire de vias 14, 15 et 16 et
chacune des régions d'émetteur, de collecteur et de ba-
se est revétue d'une couche d'un siliciure métallique,
respectivement 21, 22, 23. On notera que la métallisa-
tion d'émetteur 37 est également de préférence reliée
par des vias 40 a la surface supérieure de la couche de
silicium polycristallin 35, celle-ci étant couramment re-
vétue d'une couche de siliciure 41. Cette connexion n'a
pas de rble particulier dans le fonctionnement du dispo-
sitif mais est seulement destinée a éviter de laisser flot-
tant I'anneau de silicium polycristallin 35. En effet, si ce-
lui-ci était laissé flottant, il pourrait se charger sous l'effet
de phénoménes parasites et provoquer l'apparition d'un
canal entre émetteur et collecteur.

Les étapes principales de fabrication du dispositif
illustré en figure 2 sont les suivantes :

formation des couches enterrées 3 et 25 ;
formation de la couche épitaxiée 2 ;

formation des caissons P 26 ;

formation des régions d'oxyde épais 4 ;

dopage de la région 10 de puits de base ;

dépdt de la couche d'isolement 34 (épaisseur de
I'ordre de 100 nm)

dépdt d'une couche de silicium polycristallin ;
gravure de cette couche pour délimiter les régions
35;

gravure de la couche d'isolement 34 ;

formation des espaceurs 36 ;

implantation de la région N+ 11 ;

implantation des régions P+ 31 et 32 ;

recuit thermique rapide ;

formation des régions de siliciure 21, 22, 23, 41 ;
dépbt de la couche d'isolement superficielle 12
formation des vias et des métallisations.

La couche d'isolement 34 et les espaceurs 36 peu-
vent étre en tout isolant approprié, par exemple en oxy-
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de de silicium ou en nitrure de silicium.

Une caractéristique du transistor PNP latéral selon
la présente invention est que, comme on le voit en figure
2, la zone de base active entre émetteur et collecteur
est située au voisinage immédiat de la surface supérieu-
re de la couche épitaxiée 2. Par contre, dans le cas de
lafigure 1, cette zone s'étend sous I'oxyde épais 9, c'est-
a-dire & environ 300 nm sous le niveau de la surface de
la couche épitaxiée. Ceciconstitue un premier avantage
de la présente invention car, en pratique, la couche épi-
taxiée 2 ne présente pas un niveau de dopage homo-
géne mais présente un gradient de dopage entre sa sur-
face supérieure et sa surface inférieure, ce gradient
étant di & une exodiffusion inévitable des dopants con-
tenus dans la couche enterrée 3 pendant la croissance
de cette couche épitaxiée. Etant donné que, selon la
présente invention, la base intrinséque est plus éloignée
de la couche enterrée, elle correspondra & une région
moins dopée, ce qui, de fagon connue, contribue a l'aug-
mentation du gain d'un transistor.

Une autre caractéristique de la présente invention
est que, lors du recuit des diffusions d'émetteur et de
collecteur, les implantations préalablement réalisées
s'étendront latéralement sous les espaceurs 36 d'une
quantité sensiblement égale a la profondeur de jonction.
Par contre, dans le cas de lafigure 1, I'extension latérale
des régions P+ d'émetteur et de collecteur est bloquée
par la présence de l'oxyde épais 9. Ceci constitue un
autre avantage de l'invention car, lors de |'étape ulté-
rieure de siliciuration, une partie du dopant de I'émetteur
et du collecteur tend a diffuser vers la région de siliciure
et le dopage de la région située sous le siliciure diminue.
Avec la structure selon l'invention, étant donné que les
régions de collecteur et d'émetteur présentent des zo-
nes en regard débordant par rapport a la zone siliciurée,
ces zones en regard, qui sont pour I'émetteur les zones
actives en ce qui concerne l'injection, ne seront pas ap-
pauvries. Cecicontribue également a augmenter le gain
du transistor. Selon l'invention, ce gain peut augmenter
de 30 %.

Un autre avantage du transistor selon la présente
invention est que sa fabrication est parfaitement com-
patible avec la fabrication d'un transistor NPN en tech-
nologie BICMOS tel qu'exposé dans la demande de bre-
vet susmentionnée. Notamment, la couche de silicium
polycristallin 35 de la figure 2 correspondra a la couche
de silicium polycristallin & partir de laquelle est diffusée
I'émetteur du transistor NPN. De méme, la couche d'iso-
lant 34 séparant la couche de silicium polycristallin de
la couche semiconductrice faiblement dopée 2 est la
méme que celle séparant le silicium polycristallin de
I'émetteur de la zone de base faiblement dopée P du
transistor NPN.

Bien entendu, la présente invention est susceptible
de diverses variantes et modifications qui apparaitront
a 'homme de l'art. Notamment en ce qui concerne les
dimensions et la nature des matériaux utilisés.



5 EP 0 872 893 A1

Revendications

Transistor PNP latéral dans une technologie de fa-
brication de circuit intégré BICMOS comprenant
une région d'émetteur (31) formée dans la surface
supérieure d'une couche semiconductrice faible-
ment dopée et entourée d'un anneau de collecteur
(82) formé dans la surface supérieure de ladite cou-
che semiconductrice, caractérisé en ce que la zone
annulaire de la couche semiconductrice séparant
I'émetteur de l'anneau de collecteur comprend une
couche isolante (34) revétue d'une couche de sili-
cium polycristallin (35) sur les cétés de laquelle sont
formées des espaceurs isolants (36).

Transistor PNP latéral selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les zones d'émetteur et de col-
lecteur sont revétues de régions de siliciure métal-
liques (21, 22).

Transistor PNP latéral selon la revendication 2,
dans lequel un contact d'émetteur (37) est relié a
ladite couche de silicium polycristallin.

Transistor PNP latéral selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que ladite couche semiconductrice
est une couche épitaxiée (2) d'un premier type de
conductivité formée sur une plaquette de silicium
monocristallin (1) du type de conductivité opposé,
une couche enterrée (3) du premier type de con-
ductivité et de fort niveau de dopage étant réalisée
a l'interface entre le substrat et la couche épitaxiée
et étant reliée a la surface par l'intermédiaire d'une
couche (10) du premier type de conductivité forte-
ment dopée reliée a un contact de base (11).

Procédé de fabrication d'un transistor PNP latéral
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes
suivantes :

délimiter par un oxyde épais (4) une zone
d'émetteur-collecteur ;

déposer une couche d'un matériau isolant
(34);

déposer une couche de silicium polycristallin
(35);

graver la couche de silicium polycristallin sen-
siblement selon le contour de la zone de sépa-
ration entre émetteur et collecteur ;

former des espaceurs isolants (36) de part et
d'autre de la couche de silicium polycristallin ;
et

procéder aux implantations d'émetteur et de
collecteur.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce

qu'il comprend en outre les étapes suivantes :
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procéder a une étape de siliciuration ;
déposer une couche d'un oxyde épais (12);
former des vias de contact (14, 15) avec les ré-
gions d'émetteur et de collecteur (31, 32), et un
via de contact (40) avec la surface supérieure
de la couche de silicium polycristallin ;

relier par une métallisation (37) les vias d'émet-
teur et de silicium polycristallin.



EP 0 872 893 A1

734y

vy

v d \l/.\
. w ﬁ St
d +N d W/\
1N S\/ﬁ\ . ; ﬁ N oz
¢ (44 + A
d CE, CC ge VE g IE. 1T g ¥E 9¢ CE d
WAA_ H V: M@mmnkdllmmv M :W M £ :uM/ . L .
= OPTEDT e [ ] o i
a— 1y ovu( i 17T )Tw ke > i
i \\\\m&%\\\k % ; 4
\wm LE m 6€
1 814
mv d !
d : +N v ﬁ 1 W@N
1daN
7 3 01 +N p 97
X o T r d Q ANy \
¢\/\|.|||.\\k L N~ S f/
o~ | ASY T | At @ | st a~p | L
% 7
/325 /I ol

(

61



EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

EP 0 872 893 A1

des brevets

0') Office europeen o s pPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE ~ "me de /2 demande

EP 98 41 0039

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
des parties pertinentes concermnée DEMANDE  (int.CI.6)
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1 HO1L29/735
vol. 10, no. 205 (E~420) ‘2261! , 17
Juillet 1986
& JP 61 046062 A (HITACHI LTD), 6 mars
1986,
* abrége *
A US 5 607 866 A (SATO ET AL .) 4 mars 1997 (1-6
* le document en entier *
DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int.Cl.6)
HOIL
Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications
Lisu de fa recherche Date d'achévemenrt de la recherche Examinateur
LA HAYE 14 juillet 1998 Baillet, B
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & ia base da l'invention
E : document de brevet antarisur, mais publié & fa
X : particuliérement pertinent a lui seu! date de dép6t ou apras cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons
A : arrigre-plan technologique O OO OSSOV O PP
O divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant
P : document intercalaire




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

